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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag genn. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren Bremsanlage 

@ Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Re- 
geiung des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren 
Bremsanlage fur vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem 
Hauptbremszylinder, insbesondere Tandem hauptbrems- 
zylinder (THZ), einem Vakuumbremskraftverstarker (Boo- 
ster), mindestens einer weiteren Druckquelle fur eine 
Bremskraftunterstutzung, die durch eine Steuereinheit 
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeugs beaufschlagbar sind und mit einer Einrichtung 
zur Erkennung des Fahrverzogerungswunsches, welches 
Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass vor der An- 
steuerung der weiteren Druckquelle nach Maf^gabe eines 
erkannten Fahrerverzogerungswunsches oder davon ab- 
geleiteter GroSen ein Muster oder ein Programm zur An- 
steuerung der weiteren Druckquelle und/oder eines oder 
mehrerer Ventile festgelegt wird, welches Muster oder 
Programm einen im wesentlichen dem Fahrerverzoge- 
rungswunsch oder davon abgeleiteter GroISen entspre- 
chenden Bremsdruckaufbau mit einer bestimmten, vor- 
gegebenen Bremsdruckaufbaucharakteristik ermoglicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren Bremsan- 
lage fur vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mil einetn Haupt- 5 
bremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylinder 
(THZ), einem Vakuumbremskraftverstarker (Booster), min- 
destens einer weiteren Druckquelle fiir eine Bremskraftun- 
terstiitzung, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und 
mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlagbar 10 
sind und mil einer Einrichtung zur Erkennung des Fahrer- 
verzogerungswunsches. Die Erfindung belrifft ebenso eine 
Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer elek- 
tronisch regelbaren Bremsanlage fur vorzugsweise Kraft- 
fahrzeuge, mit einem Hauptbreniszy Under, einem Vakuum- 15 
bremskraftverstarker (Booster), niindestens einer eine 
Punipe aufweisenden weiteren Druckquelle, die durch eine 
Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbrem- 
sen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind und mit einer Ein- 
richtung zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches. 20 
[0002] Im Zuge neuer Motorentechnik, wie z. B. Benzin- 
Direkteinspritzer oder Dieselmotoren, ist eine Unlerdruck- 
versorgung zur Bremskraftunterstutzung immer seltener ge- 
geben. Dies erfordert Bremssysteme mil aktiver, zusatzli- 
cher Breraskraftunterstutzung. 25 
[0003] Hs sind hydraulische Fahrzeugbremssysteme be- 
kannt, bei denen eine Bremskraftunterstutzung im wesentli- 
chen mittels eines Vakuumbremskraflverstarkers (Boosters) 
und zusatzlich durch eine Pumpe verstarkt wird. Die Pumpe 
kann eine Vakuumpunipe sein, um das Vakuum in dem Boo- 30 
ster zu verbessern oder es kann eine hydraulische Pumpe 
eingesetzt werden, um den hydraulischen Druck im Brems- 
system zu erhohen. 

[0004] Bei diesen Systemen isi es ein Problem, eine "ana- 
loge" Bremskraftunterstutzung darzusiellen, da es bedingt 35 
durch Ventilschaltungen, oder Pumpenlaufen nur zu einer 
siufigen Druckerhohung kommt. Diese Stufung bemerkt der 
Fahrer am Bremspedal, da es vom gewohnten Pedalgefuhl 
abweicht. 

[0005] Es ist die Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung, ein 40 
Verfahren und eine Vonichtung bereitzusteilen, das eine 
verbesserte Regelung des Druckaufbaus in einer eleku-o- 
nisch regelbaren Bremsanlage eraioglicht. 
[0006] Die Aufgabc wird durch die Mcrkinalc der unab- 
hangigen Patenlanspruche gelost, Weitere, bevorzugte Aus- 45 
gestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Unleran- 
spriichen angegeben. 

[0007] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass bei einem 
Verfahren vor der Ansteuerung der weiteren Druckquelle 
und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaBgabe eines 50 
erkannien Fahrerverzogerungswunsches oder davon abge- 
leiteter GroBen • ein Muster oder ein Programin zur An- 
steuerung der weiteren Druckquelle und/oder eines oder 
mehrerer Ventile festgelegt wird, welches Muster oder Pro- 
gramm einen im wesentlichen dem Fahrerverzogerungs- 55 
wunsch oder davon abgeleiteter GroBen enisprechenden 
Bremsdruckaufbau mit einer beslimmlen, vorgegebenen 
Bremsdruckaufbaucharakleristik ermoglicht. 
[0008] Durch dieses Verfaliren erfolgt die Festlegung und 
Einstellung des Bremsdrucks (Verstarkung) schon vor der 60 
Bildung einer Regelabweichung. Bei einer Erhohung der 
FuBkrafi des Fahrers auf das Bremspedal (Pedalkraft) kann 
ohne (merkliche) Verzogerung der Druck im System und da- 
mit der Radbremsdruck mit dementsprechendem Faktor er- 
hohl werden. Ein "stumpfes" Pedalgefuhl fur den Fahrer 65 
stellt sich nicht ein. Vielmehr bleibi das fiir den Fahrer ge- 
wohnte, komforlable Pedalgefuhl - wie bei einer alleinigen 
Boosler-Unterstiitzung - erhalten. 
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[0009] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die be- 
stimmte, vorgegebene Bremsdruckaufbaucharakteristik im 
wesentlichen einer Bremsdruckaufbaucharakteristik eines 
Boosters entspricht, wobei vorteilhafl dieser "siniulierte" 
Booster einen hoheren Aussteuerungspunkt als der in dem 
Bremssystem vorhandene Booster besitzt. Ggf. kann auch 
der Verstarkungsfaktor erhoht werden. 
[0010] Es ist erfindungsgemafi vorgesehen, dass der Fali- 
rerverzogerungswunsch oder davon abgeleitete GroBen an- 
hand eines Gradienten des Bremsdruckaufbaus durch den 
Booster oder davon abgeleiteter GroBen beslimml wird. Er- 
findungsgemafi liegt demnach eine Annalime zugrunde, 
dass der Bremsdruckaufbau durch den Fahrer kontinuier- 
lich, d. h. mit einem konstanten Gradienten erfolgt. Dies er- 
moglicht es, den Gradienten des Antritts (Bremsbetatigung 
des Fahrers) in der Phase festzustellen, in der die zusatzliche 
Druckunterstiltzung noch gegeben ist. 
[0011] In einer besonders giinstigen Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Anderung des Druck- 
aufbaugradienten milberucksichtigt wird und/oder dass das 
Muster oder Programin vorgegeben ist oder anhand vorge- 
gebener GroBen ennittelt wird. 

[0012] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung gc- 
lost, bei der erfindungsgemaB vorgesehen isl, dass die Steu- 
ereinheit eine Festiegungseinheit aufweist, zur Festlegung 
eines Musters oder eines Programms zur Ansteuerung der 
weiteren Druckquelle und/oder eines oder mehrerer Ventile 
nach MaBgabe eines erkannlen Fahrerverzogerungswun- 
sches oder davon abgeleiteter GroBen vor der Ansteuerung 
der weiteren Druckquelle und/oder eines oder mehrerer 
Ventile, wobei das Muster oder Programms einen im we- 
sentlichen dem Fahrerverzogerungswunsch oder davon ab- 
geleiteter GroBen enisprechenden Bremsdruckaufbau mil 
einer bestimmten, vorgegebenen Bremsdruckaufbaucharak- 
teristik ermoglicht. 

[0013] ErfindungsgemaB entspricht die bestinunte, vorge- 
gebene Bremsdruckaufbaucharakteristik im wesentlichen 
einer Bremsdruckaufbaucharakteristik eines Boosters mit 
insbesondere hoherem Aussteuerpunkl. 
[0014] Nach der Erfindung wird der Fahrerverzogerungs- 
wunsch Oder davon abgeleitete GroBen anhand eines Gra- 
dienten des Bremsdruckaufbaus oder davon abgeleiteter 
GroBen beslimml. Diese werden nach MaBgabe geeigneier 
Scnsorcn, vorzugsweise durch Druckscnsorcn, die den 
Druck im THZ wiedergeben, ermittelt. 
[0015] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass eine An- 
derung des Druckaufbaugradienten mitberucksichLigl wird. 
Damit wird die Regelungsmoglichkeit des Breinsdruck 
nochmals verbessert. 

[0016] In einer Ausfuhrung ist es vorgesehen, dass das 
Muster oder Prograirnri vorgegeben ist oder anhand vorge- 
gebener GroBen ermittelt wird. Diese werden nach MaBgabe 
geeigneter Sensoren, vorzugsweise durch Vakuumsensoren 
Oder Wegsensoren am/im Booster ermittelt. 
[0017] Als Pumpe fiir die weitere Druckquelle wird vor- 
zugsweise mindestens eine hydraulische Pumpe verwendeu 
allein oder in Kombination mit einem hydrauUschen Druck- 
speicher. 

[0018] Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf beiiiegende Abbildung (Figur) 
beispielhaft naher erlautert. 

[0019] In der Figur ist der idealisierte Verlauf des hydrau- 
lischen Uberdrucks in Abhangigkeit von der Pedalkraft dar- 
gestellt. 

[0020] Die Figur zeigt den Verlauf des hydraulischen 
Uberdrucks P einer hydraulischen Fahrzeugbremse in Ab- 
hangigkeit von der Pedalkraft F, die der Fahrer auf das 
Bremspedal ausubt. Die Bremskrafl an den Radem des 
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Fahrzeugs isi linear von diesem Oberdnick P abhkngig. Die 
gesthchelte Linie stelli den Verlauf des Oberdrucks bei einer 
alieinigen VerstSrkung durch den Booster dar. Der Druck 
steigt linear an bis zu eineni Druck PI bei einer Kraft Fl. 
Dieser Punkt entspricht eineni ersten Aussteuerpunkt des 5 
Boosters. Ab diesem Punkt ist eine weitere Druckerhohung 
nur durch eine erheblich groBere Pedalkraft F moglich. Der 
Aussieuerdruck PI isl abhangig von der GroBe des Brems- 
gerats, vom Durchmesser eines angeflanschten Hauptbrems- 
zylinders sowie von der erzeugten Vakuumhohe durch den lO 
Aniriebsmotor des Fahrzeugs. 

10021] Bei bestinimten Antricbsniotoren steht insbeson- 
dere in der Kaltstartphase des Kraftfahrzeugs nur genug Va- 
kuum zur Verfugung, uni die gesetzlichen Mindestanforde- 
rungen zum Abbreinsen des Fahrzeugs zu erftillen. Erfin- is 
dungsgem^ werden im Normalbetrieb groBere Brems- 
driicke Uber den Aussteuerpunkt hinaus daher durch eine 
hydraulische Verslarkung mil einer Pumpe realisiert. Der 
Aussteuerpunkt kann vorzugsweise mittels einem oder 
zweier Vakuumdrucksensoren im Booster erkannt werden. 20 
A us den Signalen der Vakuumdrucksensoren im Booster 
kann auch der Druck in dem angeflanschten Hauptbremszy- 
Under, insbesondere Tandem-Hauptbremszylinder (THZ), 
naherungsweise bestinunt werden, der bei dem Aussteuer- 
punkt erreicht ist und wobei eine hydraulische Unterstut- 25 
zung ertbrderlich wird. Dies wird durch eine in einem elek- 
tronischen Speicher gespeicherte Kennlinie des Boosters 
realisiert. Der hydraulische Druck im TIIZ wird ebenso 
durch Drucksensoren sensiert. 

[0022] T jegl der Aussteuerpunkt, da.s heiRt der ersle Aus- 30 
sieuerpunkt bei PI, aufgrund der zu schwachen Vakuumlei- 
stung des Motors - wie in diesem Beispiel - zu niedrig, wird 
erfindungsgemaB eine weitere Druckquelle angesteuert und 
nach MaBgabe eines erkannten Fahrerverzogerungswun- 
sches Oder davon abgeleiteter Gr5Ben ein Muster oder ein 3S 
Programm zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle und/ 
oder eines Ventils festgelegt. Dieses Muster oder Progranun 
ermoglicht einen im wesentlichen dem Fahrerverzogerungs- 
wunsch Oder davon abgeleiteter GrGBen entsprechenden 
Brcmsdruckaufbau. So wird hicr cntsprcchcnd dor Vorgabc 40 
der Pedalkraft F durch den Fahrer der Uberdruck weiter ab 
dem ersten Aussteuerpunkt bei PI kontinuierlich und init 
derselben Sleigung wie bis zum Punkt PI erhoht bis zu ei- 
nem zwcitcn Aussteuerpunkt bei dem Druck P2 und der 
Kraft F2. Demnach wird durch das Verfahren nach der Er- 45 
findung ein Booster mit einem hdheren Aussteuerpunkt si- 
niuliert. Die Erhohung des Bremsdrucks erfolgt daher fur 
den Fahrer mit einem fur ihn gewohnten, komfortablen Pe- 
dalgeftihl. 

[0023] Die Druckerhohung wird vorteilhafi mit einer hy- 50 
draulischen Puinfje, vorzugsweise mit einer schon im 
Bremssyslem vorhandenen und ggf. modifizierten Pumpe 
durchgefiihrt. Mit der Kenntnis der Volumenkennlinien und 
der ebenfalls bekannten zu erwarteien Forderleistung bei der 
entsprechenden Pumpenansteuerung dieser Pumpe wird das 55 
Pumpenansteuermuster schon vor dem eigentlichen Aufbau 
eines zusatzlichen Drucks durch diese Pumpe ermittelt. Dies 
ermoglicht es, den Radzylinderdruck mit dem gleichen Gra- 
dienten weiter zu steigem wie vor dem Eintritt in die Phase 
der zusatzlichen Druckunierstutzung durch die Pumpe. Die 60 
Volumenkennlinien konnen zum Beispiel in der Software 
des Reglers des Bremsenregelungssy stems abgelegt sein. 
[0024] Dieses Verfahren wird fortgefuhrt, solange der 
Druckaufbau sich nicht andert, das bedeutet innerhalb vor- 
gebener, engen Grenzen. sich nicht verandert. Der Aufbau- 65 
gradient des Drucks bzw. der Druckvorgabe flir die Rad- 
driicke (im Radbremszy tinder) wird so eingestellt, dass er in 
der Phase des zusatzlichen Drucks (ab PI bis P2) naherungs- 



weise dem Aufbaugradienten des Drucks im Hauptbremszy- 
linder entspricht, der in der Phase der alieinigen Booslerun- 
terstutzung (bis PI) vorlag. Anderungen im Gradienten im 
THZ werden durch enlsprechende Anpassungen des An- 
sieueralgorithmus der Pumpe im Hinblick auf die zu erzeu- 
genden Aufbaugradienten der RaddrUcke berucksichtigt. 
[0025] Vorteilhaft werden so keine Regelabweichung er- 
zeugt, sondem viehnehr ein "weicher" Ubeigang von der 
Druckerhohung durch den Booster und der zusatzlichen Un- 
terstutzung durch die hydraulische Pumpe realisiert. Es 
kann dadurch eine hinreichend groBe Verslarkung ermog- 
licht werden und zugleich am Pedal fiir den Fahrer ein spur- 
barer Ubecgang in der Bremskraftverstarkung vermieden 
werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer 
elektronisch regeibaren Bremsanlage fiir vorzugsweise 
Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, insbe- 
sondere Tandemhauptbremszylinder (THZ), einem Va- 
kuumbremskraftverstarker (Booster), mindestens einer 
weiteren Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstut- 
zung, vorzugsweise eine hydraulische Pump>e, die 
durch eine Steuereinheit ansteuerbar isl und mit deren 
Druck Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlaghar sind 
und mit einer Einrichtung zur Erkennung des Fahrer- 
verzogerungswunsches, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor der Ansteuerung der weiteren Druckquelle 
und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaBgabe ei- 
nes erkannten Fahrerverzogerungswunsches oder da- 
von abgeleiteter GroBen ein Muster oder ein Programm 
zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle und/oder ei- 
nes oder mehrerer Ventile festgelegt wird, welches Mu- 
ster Oder Programm einen im wesendichen dem Fah- 
rerverzogerungswunsch oder davon abgeleiteter Gro- 
Ben entsprechenden Bremsdruckaufbau mit einer be- 
stimmten, vorgegebenen Bremsdruckaufbaucharakteri- 
stik ermdglicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, dass die bestimmte, vorgegebene Bremsdruckauf- 
baucharakteristik im wesentlichen einer Bremsdruck- 
aufbaucharakteristik eines Boosters entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, dass der Fahrerverzogerungswunsch oder da- 
von abgeleitete GroBen anhand eines Gradienten des 
Bremsdruckaulbaus durch den Boosters oder davon ab- 
geleiteter GroBen besdmmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Druck- 
aufbaugradienlen miLberiicksichligl wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Muster oder Programm 
vorgegeben ist oder anhand vorgegebener GroBen er- 
mittelt wird. 

6. Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in ei- 
ner elektronisch regeibaren Bremsanlage fur vorzugs- 
weise Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszy linden 
einem Vakuumbremskraftverstarker (Booster), minde- 
stens einer eine IHimpe aufweisenden weiteren Druck- 
quelle, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und 
mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beauf- 
schlaghar sind und mit einer Einrichtung zur Erken- 
nung des Fahrerverzogerungswunsches, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinheit eine Festiegungs- 
einheit aufweist, zur Festlegung eines Musters oder ei- 
nes Programms zur Ansteuerung der weiteren Druck- 
quelle und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaB- 
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gabe eines erkannlen Fahrerverzogerungswunsches 
Oder davon abgeleiteter GroBen vor der Ansteuerung 
der weiteren DruckqueLle. und/oder eines oder mehre- 
rer Ventile wobei das Musier oder Programni einen im 
wesentlichen dem Fahrerverzogerungswunsch oder da- 5 
von abgeleiteter GroBen entsprechenden Brcmsdruck- 
aufbau mil einer bestinunten, vorgegebenen Brems- 
druckaufbaucharakterislik emioglichl. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vorgegebene, bestimnite Brems- lO 
druckaufbaucharakleristik ini wesentlichen einer 
Bremsdruckaufbauctiarakterislik eines Boosters ent- 
spricht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Fahrerverzogerungswunsch 15 
oder davon abgeleitete GroBen anhand eines Gradien- 
ten des Bremsdruckaufbaus durch den Booster oder da- 
von abgeleiteter GroBen bestimmt wird. 

9. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Druck- 20 
aufbaugradienlen mitberiicksichligt wird, 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Muster oder Programm 
vorgegeben wird oder anhand vorgegebener GroBen er- 
mittelt wird. 25 
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